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Société d'Histoire Naturelle du Pays de Montbéliard - 2000 


ARMILLARIA ET LE COMPLEXE *MELLEA" EN EUROPE 
Comportements biologiques et conséquences phytopathologiques 


par Bernard DOLLE*. 


I- AVANT-PROPOS. 


C'est VAHL qui, en 1792, fut le premier à définir une espèce Agaricus melleus ; FRIES créa 
le nom Armillaria en 1819... KUMMER en 1871, suivi de QUELET en 1872, donnèrent à ce 
champignon le nom Armillaria mellea Vahl ex Fr.. 

Dans son premier ouvrage en trois parties, publié de 1872 à 1875, le célèbre mycologue 
franc-comtois Lucien QUELET (1832-1899) décrit Armillaria mellea comme espèce unique... 

A la lecture de ce travail imposant dédié à Elias FRIES, il nous a semblé opportun pour 
mieux évaluer les progrès scientifiques accomplis depuis cette époque, de rapporter un extrait des 
bases de la classification imaginée par FRIES. 


… “Les modifications infinies dans la forme et la texture du mycélium, du réceptacle, de 
l'hyménium et des spores, à toutes les phases de formation, de croissance et de fructification, en 
constituent les genres. Dans cette immense famille, où l'hybridité paraît faire défaut, les espèces 
apparaissent aussi distinctes que dans les autres divisions du règne végétal, et mieux établies que 


dans n'importe quelle branche de la cryptogamie "... QUELET L., 1872 — Les Champignons du Jura et des 
Vosges, Mémoire de la Société d'Emulation de Montbéliard (Il, 5) : 58. 


Par le biais de cette étude sur le genre Armillaria, nous mesurons aujourd'hui, et tout 
particulièrement dans le démantèlement du groupe “mellea”, combien la mycologie de cette fin du 
XIX* siècle était incertaine et approximative... Elle était certes, à la mesure du talent des hommes et 
de leurs moyens d'investigation ; mais davantage encore, liée à l'insuffisance des techniques 
scientifiques paralléles, telles que la biologie ou la génétique... 

*Mais c'est ainsi qu'il en était au commencement" ... Et qu'un hommage soit rendu à ces 
illustres savants parmi d'autres, précurseurs incontestés et éclairés de la mycologie moderne. 


II - INTRODUCTION. 


Jusqu'en 1970, les Armillaria pourvues d'un anneau ont été considérées par la plupart des 
auteurs comme faisant partie d'une espéce unique. 


Toutefois, cette espéce était déjà connue pour manifester une trés grande variabilité, se 
traduisant aussi bien par le polymorphisme de ses sporophores que par la variété de ses 


comportements biologiques. 


BECKER, autre mycologue franc-comtois, mit en cause en 1956, l'unicité de l'espéce 
mellea. 


* 6, Grand'Rue Cidex 528 — 90100 FECHE L'EGLISE 
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En 1970-1973, le systématicien ROMAGNESI distinguait sur la seule base de la 
morphologie des basidiomes, quatre “types” d'Armillaires pour la France, qu'il avait déjà élevés au 
rang d'espéces linnéennes. En l'absence de données sur la sexualité de ce champignon, il n'était pas 
possible de vérifier si ces “types” morphologiques correspondaient ou non à des entités distinctes du 
point de vue de la reproduction sexuée, c'est-à-dire de véritables espéces. 


En 1973, HINTAKKA, puis KORHONEN! et HINTAKKA (1974) élucident le cycle 
caryologique des Armillaires à anneau en démontrant qu'il s'agit de champignons hétérothalliques 
tétrapolaires... Ces travaux ont permis à KORHONEN (1978) d'utiliser la compatibilité sexuelle à 
des fins de systématique. Par le jeu de l'allémorphie multiple, deux haplontes appartenant à la méme 
espèce et d'origine géographique éloignée apparaissent compatibles. La compatibilité sexuelle entre 
deux haplontes récoltés en des lieux différents éloignés indique leur appartenance à une méme 
espèce... (voir cycles caryologiques de l'Armillaire, fig. 2). 


A la lumiére des résultats, KORHONEN fonde le démantélement d'Armillaria mellea sur 
des bases biologiques et non plus seulement morphologiques. Ainsi, KORHONEN est conduit à 
distinguer pour le continent européen, 5 groupes interstériles distingués par les lettres A, B, C, D, E. 

Ces cinq groupes sont actuellement considérés comme des espèces linnéennes, elles ont reçu 
des dénominations latines. 

Toutes les études effectuées depuis 1978 n'ont pas permis de mettre en évidence d'autres 
groupes que ceux de KORHONEN, en Europe. 


III - CORRESPONDANCE ENTRE LES GROUPES INTERSTERILES ET LES 
*TYPES" MORPHOLOGIQUES. 


Il est juste de souligner, avant d'aborder les correspondances biologiques et morphologiques, 
que parmi les cinq groupes interstériles établis par KORHONEN, trois groupes (C-D-E) coincident 
avec certaines divisions créées par ROMAGNESI et distinguées uniquement d'aprés des critéres 
morphologiques. 

- Le groupe A correspond à un type morphologique qui n'avait pas encore été décrit. Cette 
espèce a reçu en 1982 le nom d'Armillaria borealis, nom donné par MARXMÜLLER et 
KORHONEN. 

- Le groupe D coincide parfaitement avec l'espèce A. mellea ss. telle qu'elle est définie par 
WATLING, ainsi que par ROMAGNESI ET MARXMÜLLER en 1983. C'est à ce 
groupe D que doit étre réservée l'appellation Armillaria mellea (Vahl ex Fr.) Kummer. 
Le nom A. mellea doit étre strictement restreint à ce groupe D, car phylogénétiquement 
éloigné des autres espéces comme le montrent les derniers travaux par marqueurs 
moléculaires. 

- Quant au groupe C, GUILLAUMIN et BERTHELAY ont pu montrer en 1981 qu'il 
recouvrait à la fois les espéces obscura de SECRETAN et ostoyae de ROMAGNESI, 
dont la morphologie est d'ailleurs voisine. Ces deux noms doivent étre mis en synonymie 
et ROMAGNESI a proposé que la dénomination la plus ancienne, Armillaria obscura 
(Secr.) Herink, soit adoptée pour cette espéce. 

- A l'inverse, l'espèce qui avait été appelée Armillaria bulbosa par ROMAGNESI 
correspond à deux des groupes de KORHONEN (B et E). L'appellation Armillaria 
bulbosa a été réservée au groupe E. 

- Le probléme des correspondances s'est trouvé compliqué par la redécouverte par 
MARXMÜLLER d'une petite Armillaire décrite en 1920 comme Armillaria cepestipes 
par VELENOVSKY... KORHONEN a montré que ce champignon appartenait 
également au groupe B. Cette affirmation a permis de réunir pseudobulbosa et 
cepestipes sous un méme nom d'espéce : cepestipes pour des raisons d'antériorité. 


(1) Kari KORHONEN, chercheur à l'Institut Forestier d'Helsinki, pionnier des études modernes sur les Armillaires. 
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Ainsi le groupe B renferme 2 formes : A. cepestipes forme pseudobulbosa (Marxmüller et 
Romagnesi) et A. cepestipes forme typica cepestipes (Velenovsky). 


Tableau 1 : Armillaires du groupe “mellea” en Europe. 


Formes morphologiques Groupes interstériles (Korhonen) 
(Vahl, Secretan, A B G D E 
Velenovski, Romagnesi) 
D 
mellea Armillaria 
(sensu stricto) mellea 
(Vahl) 
A Kummer 
a 
ostoyae Armillaria 
obscura 
obscura (Secretan) 
Herink 
E 
bulbosa Armillaria 
B bulbosa 
Armillaria (Barla) 
cepestipes Romagn. 
cepestipes Velenovski 
A 
Armillaria 
borealis 
Marxmüller et 
Korhonen 


Ce tableau indique la correspondance entre les groupes de compatibilité de KORHONEN et 
les espéces par la morphologie des sporophores. 
Selon la référence taxonomique utilisée pour cette étude, notons que : 
- A. cepestipes est devenu A. cepistipes Velenovski 
- A. obscura (Secretan) Herink est devenu A. ostoyae (Romagn.) Herink 
- A. bulbosa (Barla) Romagn. est devenu A. gallica Marxmüller et Romagnesi 


IV — IDENTIFICATION DES CINQ ESPECES EUROPEENNES PAR LA 
METHODE DES GROUPES DE COMPATIBILITE. 


La méthode a été décrite par KORHONEN en 1978 et par GUILLAUMIN et BERTHELAY 
en 1981, les isolats à déterminer sont confrontés à une batterie de testeurs haploides appartenant aux 
cinq groupes européens d'Armillaires du complexe “mellea”. 

Dans le cas où il y a compatibilité sexuelle, il y a fusion des thalles et l'on observe la 
diploïdisation du testeur haploide. En cas d'incompatibilité, le testeur conserve sa morphologie 
d'haplonte et de plus, une ligne de démarcation pigmentée apparait entre les deux thalles, ce qui 
indique que la souche testée et le testeur appartiennent à deux espèces différentes. La méthode de 
testage par confrontation est utilisable pour tester les souches haploides, mais également les isolats 
diploïdes, car dans ce cas intervient le phénomène de Buller : diploidisation d'un haplonte non par un 
haplonte compatible, mais par un diplonte. 

La morphologie du mycélium in vitro, l'obtention de sporophores in vitro ainsi que la 
rhizomorphogénése in vitro sont autant d'éléments exploitables à des fins de détermination au 
laboratoire. 
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V - SYSTEMATIQUE DU GENRE ARMILLARIA. 


5.1 - Distribution des espèces au sein du genre Armillaria. 


Les Armillaires, dans l'échelle des rangs hiérarchiques, se situent dans le phyllum des 
Basidiomycota, classe des  Holobasidiomycétes, ordre des  Tricholomatales, famille des 
Tricholomataceae. A l'intérieur du genre Armillaria, on peut établir une premiére distinction d'ordre 
morphologique. 


5.1.1 — Les Armillaires annelées. 


Ce sont les Armillaires à anneau réunies dans le complexe “mellea”, ce sont 
précisément ces espéces annelées qui font l'objet de cette étude. 


5.1.2 — Les Armillaires exannulées. 


Ce sont les Armillaires dont les sporophores ne présentent pas d'anneau sur le stipe, 
celles-ci sont apparentées à des clitocybes. De nombreux auteurs soutiennent l'intégration dans le 
genre Armillaria de deux espèces exannulées, ce sont À. ectypa (Fr.) Lamoure et 4. tabescens (Scop. 
ex Fr.) Emeland. 

Le genre Armillaria (Fr.) Staude (7 Armillariella) comporte donc 7 espéces : 5 
annelées + 2 exannulées. 


Notre étude se limitera aux cinq espéces annelées, nous ne prendrons pas en 
considération ces deux dernières espèces exannulées... Notons cependant qu'A. tabescens est 
saprotrophe lignicole “exclusif” — bien qu'il soit impliqué dans le dépérissement de l'Eucalyptus dans 
le sud-ouest — ; et À. ectypa est sphagnicole strict que l'on ne risque pas de rencontrer sur des 
substrats ligneux. 


5.2 — Nomenclature actuelle des espèces biologiques du complexe “mellea”. 


- Armillaria borealis Marx. et Romagn. = espèce biologique A. de KORHONEN 
- Armillaria mellea ss. (Vahl) Kumm. = espèce biologique D. de KORHONEN 


- Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink (7 obscura) — espéce biologique C. de 


KORHONEN 

- Armillaria bulbosa (Barla) Kile et Watting (= gallica) = espèce biologique E. de 
KORHONEN 

- Armillaria cepistipes forme typica Velenovsky = espèce biologique B. de 
KORHONEN 


- Armillaria cepistipes forme pseudobulbosa Marx. et Romagn. — espéce biologique 
B. de KORHONEN 


VI - DISTINCTION MORPHOLOGIQUE DES CINQ ESPECES EUROPEENNES. 


Malgré le polymorphisme du sporophore, une détermination macroscopique est tout de 
méme possible pour les cinq espéces, à l'exception des formes intermédiaires, ceci gráce à des 
descriptions établies par MARXMÜLLER et ROMAGNESI en 1983 et 1987. Cette détermination 
morphologique s'appuie sur un certain nombre de caractéres bien définis à savoir : la couleur du 
chapeau, la forme du stipe, le voile partiel et l'ornementation, ou encore la consistance, la forme, la 
taille, l'alignement, les fibrilles et les flocons dans leur répartition sur le basidiome. 


Dessin : Helga Marxmüller 
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6.1 — A. borealis (A - KORHONEN) 


Caractéristiques Armillaire du Nord 
des fructifications 


Armillaria borealis 
Marxmüller & 
Korhonen 


Couleurs du chapeau Ts à ocre ou brun carné, 
(stade juvénile) centre à peine plus foncé 


Couleurs du chapeau | jaune clair à brun ocre, 
(déployé) couleurs presque 
identiques au centre 


Écailles ou squames | | petites à moyennes, irréguhè- 
du chapeau rement réparties en groupes; 
font souvent défaut vers le 
bord, ocre à jaunes, rarement 
brunes; éphémères 


Pied cylindrique ou légèrement 
Photo p. 93 aminci à sa SRE 
claviforme; garni de petits 
flocons éphémères ocre 
à jaunes (rarement bruns) 


Caractères microscopiques ou de flocons fibreux blancs 


Anneau blanc; bord et partie infé- 
rieure munis d'écailles 
jaunes à brunátres; pellicule 
laineuse; = durable 


Armillaria cf. borealis E 
e 
ex 


Formation de juillet à septembre (se for- 

des fructifications ment presque toujours avant 
celles de A. gallica et de A. 
cepistipes!) 


Habitat résineux et feuillus; souvent 
sur les souches, rarement 
aux arbres encore sur pied 
proches du dépérissement, 


Foréts mixtes et peuplements 
de résineux (spéc. dans les 
régions à air froid comme les 


vallées) 


Microscopie de l'A. borealis d'après Termorschuizen Pathogenèse généralement saprophyte; 
parfois aussi agent de pour- 
riture du coeur de l'épicéa 


: Spores elliptiques. lisses 5,5-8,7 x 4,3-5,1 um, sporée crème pâle. 
: Basides étroitement clavées. 25-30 x 5,5-6.5 um, tétrasporiques, bouclées. 
: Cellules marginales cylindriques clavées ou piriformes, 15-35 x 6-8 jum. 
: Cuticule formée d'hyphes paralléles, couchées larges de 4-8 jum ; 
Cellules des squames du chapeau atteignant 80 x 20 um. 


oou» 


D” 


Dessin : Helga Marxmüller 
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6.2 — A. mellea (D - KORHONEN) 


Caractéristiques 
des fructifications 


Armillaire 
couleur de miel 


Armillaria mellea 
(Vahl:Fr.) Kummer 


Couleurs du chapeau 
(stade juvénile) 


jaune foncé à olr, centre 
brun fence à nowé:7e 


Couleurs du chapeau 
(déployé) 


Jaune miel, jaune zr à Citron, 
Cre où Clive, f. 
centre souvent tt 
norátre, bord jaur + a blanc, 
brillant 


Écailles ou squames 
du chapeau 


trés petites, ont scc.ent 
l'aspect d'être rec 
d'un duvet flocon: 
clair à jaunátre; è 


Pied 


Photo p. 93 


Caractères microscopiques 


long, mince: base presque 
toujours atténuée, car les pieds 
sont souvent réunis en fais- 
ceau; d'un brun reugeätre ré- 
gulier; jeune: poucré de flo- 
cons jaunes, au-dessous de 
l'anneau, le revêtement mem- 
braneux se diffracte pour for- 
mer des bracelets en zigzags. 


Anneau 


blanc ou jaune, parie externe 
jaune; présente scceent un 
avancement infundibuliforme; 
pelliculeux; persistant, visible 
méme encore dans l'herbrer! 


Formation 
des fructifications 


de juillet à novembre 


Habitat 


nage + 


B 20 um 10 um 


Pathogenèse 


Microscopie de l'A. mellea d'après Termorschuizen 


Europe centrale et mèri- 
dionale; affectionne la 
chaleur; attaque nombre 
de divers arbres-hôtes. 
surtout chez les feuillus 
(colonise souvent les 
arbres fruitiers et les ceps 
de vigne), plus rare sur les 
résineux; on le trouve 
aussi sur les souches et 
les arbres vivants; 


Peuplements de feui!lus 
et foràts mixtes 


parasite primaire parfois 
trés agressif; il vit souvent 
en saprophyte 


A : Spores elliptiques, lisses, hyalines, 7.1-8.7 x 5,4-6,4 um, sporée blanchâtre. 


B : Basides tétrasporiques, non bouclées, 30-40 x 6-9 jum. 
C : Cellules marginales polymorphes, le plus souvent cylindriques à clavées. 


D : Cuticule formée d'hyphes parallèles, larges de 7-15 um à cloisons non bouclées. 


-93- 


Basidiomes d' 4. mellea. 


Basidiomes d' A. borealis (photo du Dr KORHONEN de l'Institut de Recherches Forestières de 
Vantaa, Finlande). La morphologie des carpophores est intermédiaire entre celles dA. mellea 
(anneau et collerette) et celle d' 4. ostoyae (stipe court et squames bien marquées). 
Phylogénétiquement, l'espéce est proche d'A. ostoyae. 


Photos J.J. GUILLAUMIN 


Dessin : Helga Marxmüller 
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6.3 — A. ostoyae (= obscura) (C - KORHONEN) 


Caractéristiques 
des fructifications 


Armillaire 
$ squames foncées 


Armillaria ostoyae 
(Romagnesi) Herink 
(syn: À obscura 
[Schaeffer] Herink) 


Couleurs du chapeau 
(stade juvénile) 


fonce, centre norrátre, 
tOuGeátte à violet-brun 


Couleurs du chapeau 
(déployé) 


brun rougeátre, 
centre brun fonce 


Écailles ou squames 


grances, rigides, souvent lar- 
ges, mamelon ou centre très 
feutré, brun foncé à noir-brun, 
Souvent régulièrement ré- 
parties, plus espacées vers le 
bord; sur les feuillus, elles pren- 
nent des couleurs plus claires, 
voire jaunátres; persistantes 


Cylindrique, souvent quelque 
peu aplati, sans renflement à 
sa base (sauf en cas de séche- 
resse), garni de larges flocons 
brun-blanc, rarement rayé de 
fibrilles blanches; poudré de 
petits flocons foncés 


du chapeau 
Photo p. 96 | 
Armillaria ostoyae Caractéres microscopiques i 
NR E 
ES 
ur 
Anneau 
C2 Á 


blanc, = rouge pâle dans sa 
partie supérieure; souvent 
richement ouatiné; bordé 
d'écailles foncées de forme 
triangulaire ou = rectangu- 
laire; partie inférieure souvent 
garnie de flocons bruns, + du- 
rable 


de la fin septembre 
à novembre 
(rarement plus tót) 


E 1 
Formation 
3 des fructifications 
À Q Habitat 


Microscopie de l'A. ostoyae d'après Termorschuizen 


A : Spores arrondies, elliptiques, lisses, hyalines, 
6.4-7,9 x 4,8-6,9 um, sporée blanchátre. 


très répandu en Europe cen- 
vale spécialement sur les 
résineux, aussi sur les feuilles 
et à proximite des résineux (il 
est alors plus grand et son cha- 
peau est ouatiné d'écailles clai- 
res, comme celles de A. gallica; 
la bordure de son chapeau per- 
met presque toujours de le dis- 
linguer); le plus souvent sur les 
souches et les racines; aussi 
sur les arbres vivants; 


Peuplements de résineux ou 
de feuillus et foréts mixtes 


B : Basides clavées, bouclées, 30-36 x 6-8 um. Pathogenèse 
C : Cellules marginales, situées entre les basides 


généralement fusiformes ou en forme de bouteille. 
D : Cuticule formée d'hyphes paralléles, couchées 
larges de 5-12 uum, hyphes des squames du chapeau 
larges jusqu'à 17 um. 


parasite primaire: souvent 
destructeur du cambium, 
maïs aussi agent de pourriture 
du coeur, détruit les arbres 

de tous âges; saprophyte 


Dessin : Helga Marxmüller 
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6.4 — A. bulbosa (= gallica) (E - KORHONEN) 


Caractéristiques Armillaire 
des fructifications à écailles jaunes 


Armillaria gallica 
Marxmüller & Romagnesi 
(anciennement: A. bulbosa 
[Earla] Velenovsky) 


Couleurs du chapeau | brun carné à brun ocre avec 
(stade juvénile) un centre brun fonce 


Couleurs du chapeau | carné à brun ocre dèr, 
(déployé) Jaune cu cns-brun, au cantre, 
souveni d'un brun fonce. rare- 
ment ma'Gué par une tache 
centrate 


Écailles ou squames | moyennes à grandes, rarement 
du chapeau petites, souvent régulièrement 

réparties jusqu'au bord, jaunes, 
ocre, brunes ou grises, = persis- 
tantes 


Armillaria bulbosa Photo p. 96 


Pied bulbeux, souvent cylindrique: 
robuste; garni de flocons ocre, 
jaunes cu gris, présente sou- 
vent de multiples vergetures 


Anneau blanc, bord et partie inférieure 
souvent jaune vif, avec écailles 
jaunes à ocre, rarement grises: 
cortine s'ouvrant en forme 
étoilée; éphémère 


Formation de juillet à décembre 
des fructifications 


Habitat spécialement sur les 
feuillus fortement affai- 
blis, rarement sur les 
résineux, sur les souches, 
au sol sous les feuillus 
ou dans leur voisinage, 


Peuplements de feuillus et fo- 


Caractères microscopiques : réts mixtes, jardins publics et 
On note la présence de boucles aux basides, Tee 

quant aux spores, elles sont remarquablement : 

: 3 E. k * Pathogenése saprophyte; parasite ce fai- 
étroites et longues, atteignant 8à 11,5 x 4à 5.5 um. blesse ou parasite secondaire 


Les hyphes des poils piléiques sont irrégulières. 
elles incluent des articles courts et trapus comme 
chez A. borealis et A. cepistipes. 
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ILG 


Basidiomes d'A. ostoyae. Noter la couleur générale sombre du chapeau, stipe et lames. 
Le stipe est court, base ni en fuseau ni bulbeuse, anneau bien développé. 
persistant. mais irrégulier et déchiqueté. 


Basidiomes d' A. gallica (= bulbosa) avec des rhizomorphes à la base ci-dessus. 
Basidiome d'A. cepistipes ci-après. Les deux espèces sont indiscernables par la morphologie de leurs 
carpophores. Carpophores fréquemment isolés (bien que ce caractére ne soit pas évident sur la photo 
ci-dessus). A. gallica et A. cepistipes sont deux espèces trés variables. A. cepistipes du Massif Central 

à des carpophores à stipe très fin. alors que dans d'autres régions d'Europe, 
le port de l'espéce est au contraire trapu. 


Dessin : Helga Marxmüller 
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6.5 — A. cepistipes (B - KORHONEN) 


Photo p. 98 


Armillaria cepistipes Caractères microscopiques 


| 


D — C1 


20 um 


10 um 


Microscopie de l'A. cepistipes d'après Termorschuizen 


A : Spores elliptiques. lisses. hyalines, 7,1-9,2 x 5,1-6,3 um, 
sporée crème pâle. 

B : Basides clavées, bouclées, 30-40 x 6-8 um, tétrasporiques 
C : Ente les basides, cellules marginales polymorphes, 
atteignant jusqu'à 40 um de longueur. 

D : Cuticule formée d'hyphes parallèles, couchées 

larges de 7-14 um. 


Caractéristiques 
des fructifications 


Armillaire 
à pied bulbeux 


Armillaria cepistipes 
Velenovsky 


Couleurs du nom 


(stade juvénile) 


brun jaunétre ou gris-brun 
avec mamelon noràtre 


Couleurs du chapeau 
(déployé) 


jaunátre påle à gnis clair - éga 
lement couleur chair ou jaune. 
centre plus fonce, souvent 
empreint d'une remarquable 
tache ronde 


Écailles ou squames 
du chapeau 


petite, surtout au centre; 
brun foncé, ocre, grises ou 
jaunes; éphémères 

(sauf celles du centre), 


Pied 


cylindrique, base bulbeuse 

+ marquée; souvent incurvé; 
jeune: poudrage jaunátre ou 
garni de petits flocons éphé- 
mères jaunes à gris-brun 


Anneau 


blanc à jaunátre, en partie 
blanc à jaune dans la zone 
inférieure, rarement bordé 
d'écailles grises; cortiné, 
éphémère 


Formation 
des fructifications 


de septembre à décembre 


Habitat 


moins répandu; se rencontre 
le plus souvent sur les rési- 
neux, mais aussi sur les 
feuillus, notamment en mon- 
tagne (de 600 m à la limite 
des foréts); souvent sur les 
souches et troncs pourris, 
n'épargne pas non plus les 
branches ni les rameaux 

(tas de brindilles); 


Peuplements de résineux ou 
de feuillus et forêts mixtes 


Pathogenèse 


saprophyte; moins parasi- 
taire que A. gallica; parasite 
secondaire 
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Photo J.J. GUILLAUMIN 1980 


Comparaison de deux ensembles de sporophores trouvés en forêt du Tronçais (Allier) : l'un des 
groupes appartient à A. gallica (ex bulbosa) ; l'autre à A. cepistipes qui n'avait pas de nom latin à 
l'époque et que l'on désignait sous l'appellation “espèce B sensu KORHONEN”. Les basidiomes 
des deux espéces sont indiscernables, méme si dans le cas particulier de la photo, les sporophores 

d'A. gallica apparaissent plus fluets. C'est un test génétique qui a permis à l'auteur 
d'identifier les deux isolats. 


VH - ECOLOGIE DES CIN ESPECES  EUROPEENNES, POUVOIR 
PATHOGENE ET VARIABILITE BIOLOGIQUE. 


7.] — A. borealis : Armillaire boréale. 


A. borealis apparait comme un saprotrophe chez les espèces feuillues et les conifères. 
néanmoins on peut l'observer comme biotrophe parasite secondaire. Considéré comme 
saprolignicole, cette espèce serait toutefois capable de provoquer, dans certains cas, des pourritures 
du duramen chez les résineux en tant que parasite secondaire. 


7.2 — A. mellea : Armillaire couleur de miel. 


Cette espéce est, en France, seule responsable du pourridié-agaric de la vigne, des arbres 
fruitiers et des cultures florales : elle est également impliquée dans diverses affections des arbres 
forestiers feuillus. Considérée comme biotrophe parasite primaire sur les feuillus. À. mellea peut 
aussi se comporter comme biotrophe parasite de faiblesse et saprotrophe sur organes ligneux 
massifs. Certains auteurs lui accordent également un róle biotrophe parasite primaire sur les 
résineux jeunes. chez les Abiétacées ou Cupressacées. 


7.3 — A. ostoyae (7 obscura) : Armillaire d'Ostoya. 


Cette espèce est essentiellement liée à la forêt de conifères — ou aux forêts mixtes — à 
l'intérieur desquelles elle évolue suivant plusieurs modes de comportements. Dans certains cas, c'est 
un saprotrophe décomposeur des souches qui ne manifeste aucune activité parasitaire ou pathogène. 
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Cependant, 4. ostoyae est capable d'une évolution vers le biotrophisme parasite très actif en 
particulier à l'encontre des résineux adultes, isolément dans les peuplements ou en foyers évolutifs. 
Enfin, cette espéce agresse fréquemment les jeunes plantations résineuses jusqu'à l'âge de 8-10 ans 
sous forme de foyers à évolution centrifuge. 


7.4 — A. bulbosa (= gallica) Armillaire bulbeuse. 


Cette espéce est essentiellement saprotrophe, trés fréquente dans les peuplements 
feuillus ou mixtes. Elle se caractérise surtout par la densité et la quantité de ses rhizomorphes 
souterrains qui lui permettent de s'étendre depuis le foyer initial et d'envahir les souches et les arbres 
morts à distance. 4. bulbosa joue certainement un rôle très important dans le cycle du carbone en 
foréts de feuillus. Cette espéce est néanmoins capable de se comporter comme biotrophe parasite de 
faiblesse, soit comme parasite secondaire. 


7.5 — A. cepistipes : Armillaire à pied clavé. 


A. cepistipes forme pseudobulbosa est à la fois plus septentrionale et montagnarde que 
l'espèce jumelle bulbosa. En conséquence A. cepistipes se découvre plus généralement dans les 
formations résineuses ou mixtes. Cette espèce a été peu étudiée, son pouvoir pathogène sur des arbres 
non affaiblis ne semble pas étre plus élevé que celui de A. bulbosa - cepistipes, que la plupart de ses 
caractéristiques rapprochent de bulbosa, pourrait donc être considérée comme une vicariante de cette 
espèce. Dans les stations où elle a été mise en évidence, celle-ci évoluait en saprotrophe. Cependant, 
elle a été isolée par KORHONEN sur des arbres encore vivants appartenant aux genres Acer et 
Syringa, donc en mode biotrophe parasite de faiblesse. 


Observation : Le complexe *mellea"et l'endomycorhization des orchidées hétérotrophes. 


Bien que le sujet des rapports mycotrophiques n'entre pas dans le cadre de la présente 
étude, nous jugeons intéressant d'introduire le troisième et ultime paramètre dans les modes 
biologiques de “fonctionnement” de l'Armillaire... et d'apporter quelques corrections. Cet aspect 
original et probablement unique dans le régne fongique, montrant l'extréme variabilité des 
comportements biologiques de l'Armillaire est trés largement occulté, une raison supplémentaire de 
l'évoquer. 

Les indications véhiculées par certaines publications dont nous tairons l'existence, qui 
précisent que “dans de bonnes conditions, l'Armillaire s'associe aux racines des arbres sains et 
vigoureux pour constituer de bénéfiques mycorhizes” sont totalement erronées... J-J. 
GUILLAUMIN, à qui nous avons confié notre étonnement est formel : “les Armillaires ne forment 
pas de mycorhizes avec les arbres mais seulement avec certaines orchidées non chlorophylliennes, 
essentiellement en Extréme-Orient". 

Toutes les espéces d'orchidées forment des endomycorhizes avec des champignons qui 
sont dans la plupart des cas des basidiomycétes... La présence du champignon est indispensable à la 
germination des graines, mais la plupart du temps, il a été montré que l'association perdure au-delà de 
la phase de germination (voir Bull. SHNPM 1996, La symbiose fongique chez les Cormophytes : 36- 
37). 

Un cas particulier est constitué par les orchidées dépourvues de chlorophylle, celles-ci 
sont donc totalement dépendantes du champignon associé, non seulement pour leur alimentation 
minérale, mais également pour leurs métabolites carbonés et azotés. 

L 'Armillaire s'associe à deux espéces d'orchidées hétérotrophes : Gastrodia elata et 
Galeola septentrionalis. Contentons-nous de savoir que l'infection de l'orchidée est perpétrée par les 
rhizomorphes souterrains de l'Armillaire... Le processus infectieux est identique à celui décrit (page 
101), lorsque le champignon infecte les racines d'une plante ligneuse... Les derniers travaux 
effectués par des chercheurs japonais et coréens, ainsi que les études menées par J-J. GUILLAUMIN 
permettent d'avancer l'identification des espéces impliquées dans le processus d'endomycrohization 
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des tubercules. Il s'agirait de À. tabescens (espèce exannulée, hors complexe “mellea”), A. gallica 
(7 bulbosa) et A. cepistipes toutes deux incluses dans le complexe. Il apparait aussi que les deux 
Armillaires les plus agressives A. mellea et A. ostoyae (= obscura) ne semblent pas figurer dans la 
liste des espéces susceptibles d'établir des relations mycotrophiques avec des orchidées. 


VIII - PATHOGENESE, PROCESSUS INFECTIEUX DES ARMILLAIRES. 


8.1 — Le pourridié-agaric et l'Armillaire. 


Les phytopathologistes de langue française désignent sous l'appellation de “pourridiés”, 
un ensemble de maladies des plantes ligneuses provoquées par des champignons. Ces pathologies 
présentent des caractéristiques communes : la dissémination de l'agent pathogéne a lieu dans le sol, la 
pénétration s'effectue au niveau des grosses racines et du collet, elle est initiée par des organes 
agrégés spécifiques à l'espéce. 

Les espèces fongiques responsables des pourridiés possèdent une phase saprotrophe trés 
développée dans les tissus ligneux morts. 

L'Armillaire est l'agent pathogène majeur du pourridié-agaric et la “maladie du rond". Un 
colloque international concernant les pourridiés racinaires, se tient réguliérement tous les quatre ans ; 
lors de ces colloques, la moitié des communications est consacrée aux problémes causés par 
l'Armillaire. 

Selon la variété de la plante-hóte, on constate une symptomatologie variée, qui conduit 
les phytopathologistes à distinguer trois grands types de pourridiés racinaires. 


8.1.1 — Le pourridié primaire. 


Il est toujours fatal quand il concerne des plantes non affaiblies, ni par l'âge ni par 
l'environnement. La colonisation des tissus vivants de la plante-hóte, notamment du cambium, 
aboutit à une mort rapide, particuliérement spectaculaire quand elle survient en période de pleine 
végétation. 


8.1.2 — Le pourridié d'équilibre. 


Ce type de pourridié ne conduit qu'éventuellement à la mort de la plante-hôte et 
nécessite pour cela des conditions particuliéres. En effet dans ce cas, la détérioration du systéme 
racinaire est plus lente et peut ne concerner dans un premier temps que la zone des tissus corticaux 
ou des portions limitées au cambium. Cette situation conduit à des pertes de vigueur chez l'hóte, peu 
perceptibles, mais qui se révélent brusquement sous forme de dépérissement à la suite de variations 
anormales du milieu. 


8.1.3 — Le pourridié à effet technologique. 


En principe ce type de pourridié n'est jamais fatal pour l'hóte — dans le sens de la 
virulence —, car dans ce cas précis le pathogène altère peu les tissus fonctionnels de la plante, mais se 
localise préférentiellement dans le bois des racines et du collet. La dégradation des constituants : 
cellulose et lignine, entrainant des pertes de résistance dans le substrat, alors méme que l'arbre 
poursuit une croissance en apparence satisfaisante. Dans ce cas, la résistance mécanique des tiges 
étant altérée, nous assistons souvent à des ruptures du füt ou des ruptures au collet. 


8.2 — Description du processus infectieux. 


Le cycle infectieux de l'Armillaire schématisé sur la figure 3 page 102 a été 
successivement étudié par de nombreux chercheurs dont GUILLAUMIN et RYKOWSKI en 1980. Le 
cycle biologique est étroitement lié à la succession des structures morphologiques du parasite et 
implique différentes phases dans des milieux différents : le bois mort, le sol et la plante-hóte. 
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Les observations de l'infection in natura et le manque d'éléments précis sur d'éventuels 
tropismes, suggèrent que c'est le hasard qui décide du moment et de l'emplacement où s'établit le 
contact du pathogène avec les racines vivantes, autrement dit la relation trophique parasite-hôte. 

Le cycle biologique classique des Armillaires comporte en premier lieu une phase de 
colonisation d’un substrat ligneux mort enfoui dans le sol, puis succède une phase d'émission de 
rhizomorphes souterrains. L'infection des racines vivantes est initiée à partir de ces rhizomorphes, ou 
par contact avec une racine vivante et le mycélium issu d'un fragment ligneux colonisé. Après 
pénétration du végétal-hôte, le champignon envahit l'ensemble du système racinaire grâce à des 
palmettes peu différenciées... Sur les organes ligneux morts ou les hôtes colonisés, apparaissent les 
fructifications sexuées : les sporophores, qui donnent naissance à de nouvelles basidiospores. 


Figure 2 : Cycles caryologiques des Armillaires 
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Cycle in natura de A. ostoyae (= obscura) selon GUILLAUMIN (1986) 
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On suppose que les basidiospores assurent le bouclage du cycle en permettant la 
colonisation des substrats ligneux morts. Toutefois, cette partie du cycle reste encore mal connue, on 
ignore encore quel est le site exact de germination des basidiospores et de formation des mycéliums 
secondaires infectieux. 


Figure 3 : Cycle infectieux des Armillaires d'aprés J-J. GUILLAUMIN (1986) 


\ 


AIR 


Basidiospores 


C) 


BOIS 
MORT 
————— 
Germination Mycélium 
des basidiospores indifférencié 


x 


Mi 


Rhizomorphes 
Rhizomorphes "subcorticalis" 
"subterranea" et palmettes 


Mycélium 
indifférencié 


A 
S 


Infection 


de la racine PLANTE 
| 


Le cycle représenté est valable pour toutes les espèces d'Armillaires parasites ou non. A 
la phase saprotrophique dans le bois mort succède la phase proprement parasitaire... Dans tous les 
cas, l'infection a lieu au niveau des grosses et moyennes racines et non des radicelles. 


IX - FACULTE RHIZOMORPHOGENE DES ARMILLAIRES, EVOLUTION 


SPATIALE SUBTERRANEA, ASPECT ETIOLOGIQUE. 


L'Armillaire possède la faculté d'initier des organes mycéliens souterrains et sous-corticaux 
qui se distinguent par leur morphologie et leur fonction. Ces formations végétatives agrégées sont 
très actives chacune dans leur rôle. Le réseau rhizomorphique subterranea est spécifique à une 
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progression dans le sol ; la structure rhizomorphique subcorticalis quant à elle se développe au- 
dessus du sol essentiellement. 


9.1 — Morphologie et particularité des rhizomorphes subterranea. 


Les rhizomorphes subterranea, en forme de lacets sont recouverts d'une enveloppe brun- 
noir, leur morphologie progresse en diamétre décroissant et en se ramifiant, ce qui confére à la 
Structure une absolue ressemblance avec un systéme racinaire. De forme quasi cylindrique à section 
tubulaire, leur diamétre varie de 1 à 5 mm ; tous les segments rhizomorphiques sont constitués d'une 
moelle et d'une écorce, d'où s'échappent des hyphes à la manière des poils absorbants des racines de 
plantes vasculaires. Comme nous l'avons déjà esquissé sur le schéma du cycle infectieux, ces organes 
agrégés jouent un róle essentiel puisque ce sont en quelque sorte les organes "prospecteurs" du solet 
par conséquent les vecteurs de pénétration des racines vivantes des hótes potentiels. 

Selon ce dernier élément, on imagine déjà le pouvoir de conquéte de l'Armillaire à 
distance du foyer initial, d'autant que ces multiples ramifications ont une capacité de survie de 
plusieurs années et que leur faculté régénératrice est de l'ordre de 2 m par an (photos p. 105 et 106). 


9.2 — Morphologie et róle des rhizomorphes subcorticalis. 


Les rhizomorphes sous-corticaux sont localisés à l'interface de l'épaisseur corticale et le 
cambium, où ils forment un mycélium blanc rubané. Ce réseau rhizomorphique subcorticalis qui 
colonise le parenchyme cortical, le liber, le cambium et l'aubier a une fonction d'assimilation, 
fonction pour laquelle il est différencié en palmettes (photos p. 106). 

Partant de ce réseau mycélien agrégé, de multiples hyphes flagelliformes pénètrent les 
tissus internes du duramen où ils induisent la “pourriture du bois de cœur”. : 


9.2.1 — Le phénomène de bioluminescence chez l'Armillaire. 


Le mycélium de l'Armillaire posséde la faculté d'émettre une lueur dans certaines 
circonstances. Il s'agit d'un phénomène photochimique identique à celui rencontré chez d'autres êtres 
vivants — ver luisant, luciole, noctiluque..., clitocybe de l'olivier —. 

Le système biochimique en cause est le suivant : une protéine particulière, la luciférine 
est oxydée au contact de l'air par un systéme enzymatique : la luciférase, avec émission de photons. 

Seuls sont concernés les organes non mélanisés du champignon : mycélium aérien 
cotonneux, palmettes et rhizomorphes blancs rubanés subcorticalis. Les rhizomorphes subterranea 
noirs ne sont pas luminescents, pas plus que les basidiomes. 

La propriété de bioluminescence existe peu ou prou chez toutes les espéces 
d'Armillaires tempérées ou tropicales... J-J. GUILLAUMIN considère que cette faculté est l'un des 
caractères qui fonde le genre Armillaria, bien que ce caractère soit rarement pris en compte par les 
systématiciens. 


9.3 — Représentation synoptique des processus d'infection in natura. 


A la faveur de ce qui a été décrit jusqu'ici, nous pouvons aisément imaginer le cycle 
complet d'évolution du champignon pathogène au sein d'un peuplement. 


9.3.1 — Phases successives d'invasion des tissus ligneux, localisation du mycélium. 


Le mycélium s'installe d'abord dans le parenchyme cortical et le liber de la racine 
infectée par le réseau subterranea, puis investit la racine de manière centripéte et gagne ensuite le 
cambium, zone nutritive et de faible résistance mécanique. 

Dès l'installation mycélienne dans la région cambiale, des transformations s'opèrent 
rapidement au niveau de l'émergence des rhizomorphes subcorticalis rubanés et des palmettes. C'est 
alors que la progression de ces organes agrégés est observée selon deux directions opposées : 
croissance distale, d'une part, vers les extrémités des racines et progression proximale, d'autre part, en 
direction du collet. 
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Figure 4 : Evolution des diverses formes d'infection de l'Armillaire. 
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L'accentuation de la croissance des palmettes cambiales les conduisent à se ramifier 
pour donner naissance à un mycélium indifférencié qui envahit la zone corticale — croissance 
centrifuge — et le bois — croissance centripète —. 

C'est alors que l'écorce est rapidement désorganisée ; viennent ensuite la colonisation 
de l'aubier d'abord, puis celle du bois de cœur — duramen — plus lentes et progressives. 

Dans l'atteinte du duramen, l'Armillaire provoque des *black-lines" ou xylostromas 
dans la masse ligneuse ; surfaces noires fermées qui divisent le bois en volumes distincts cloisonnés. 
Ceux-ci vont désormais évoluer et se décomposer indépendamment les uns des autres... Jusqu'à ce 
stade, seul le systéme racinaire est concerné. 

La progression proximale des palmettes dans le cambium, conduit à l'exploration et 
l'envahissement du collet, à la base du végétal. A partir de ce site, l'Armillaire investit le collet sur sa 
périphérie et colonise les grosses racines à la manière distale. 

A partir du moment oü le mycélium a complétement ceinturé la base de l'arbre, celui- 
ci est perdu du fait de l'interruption du flux de sève brute en provenance du système racinaire (photo 
“apoplexie” p. 112). 

Le pathogéne à ce stade, toujours en situation de progression cambiale, explore le 
tronc jusqu'à une hauteur qui varie de quelques dm à 2 m, hauteur maximale observée sous nos 
climats. 

C'est alors que le processus de décomposition en phase saprophytique s'organise en 
direction des tissus profonds, le duramen en particulier... L'affaiblissement progressif des 
caractéristiques mécaniques du bois de cœur conduit l'arbre à sa chute, sous l'effet du vent. 


9.3.2 — Les facteurs du pouvoir pathogène. 


Les recherches effectuées par les biochimistes ont permis de mettre en évidence deux 
types de facteurs ; d'une part des toxines, molécules capables de lyser le protoplasme des cellules de 
l'hôte : d'autre part, des systèmes enzymatiques responsables de la dégradation des parois des 
cellules. 


/ ^A 


Rhizomorphes « subterranea » d' A. gallica (litière de chénaie). 


Jeunes rhizomorphes « subterranea » (de couleur acajou) d' A. mellea 
parmi des racines de pécher. 


Photos J.J. GUILLAUMIN 
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Rhizomorphes « subterranea » obtenus au laboratoire par la méthode du « caisson à brouillard ». Les 

rhizomorphes des différentes espèces ont une morphologie et un système de ramification différents. 

Ici, rhizomorphes d' A. gallica, croissance rapide, ramification monopodiale. rhizomorphes à grande 
résistance mécanique et à survie prolongée. 


Rhizomorphes « subcorticalis » (blancs et rubanés). 
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9.3.2.1 — Les toxines. 


De nombreuses molécules toxiques ont été mises en évidence dans des filtrats de 
culture d'Armillaire, il est intéressant de constater qu'elles appartiennent toutes à une même famille 
chimique : ce sont des esters situés entre l'acide orsellinique et des dérivés sesquiterpéniques, le plus 
toxique étant l'orsellinate d'armillyl. 


9.3.2.2 — Les enzymes. 


Les travaux les plus significatifs ont été réalisés en France par Brigitte LUNG à 
l'INRA de Bordeaux. Les deux systèmes enzymatiques les plus impliqués dans le pouvoir pathogène 
des Armillaires sont la laccase, une oxydase qui opére dans la dégradation de la lignine ; et la 
polygalacturonase, une pectinase attaquant les composés pectiques des parois. 

A. mellea et A. ostoyae (= obscura), les deux espèces européennes les plus 
pathogénes posséderaient des activités lacase et pectinase plus élevées que les espéces plus volontiers 
saprotrophes comme 4. gallica (= bulbosa) et A. cepistipes. 

Soulignons encore que ces deux derniéres espéces présentent de fortes activités 
cellulase et hémicellulase, qui leur permettent de jouer un róle trés actif dans la décomposition des 
substrats ligneux morts. Ces deux espéces, par leur action plutót saprophytique, constituent un 
maillon important dans le cycle du carbone. 


9.3.3 — Phénomènes de résistance dans la relation hôte-pathogène. 


Tout végétal vivant est capable d'organiser sa défense et d'opposer des barriéres à son 
envahissement par l'Armillaire. s 

... La pénétration des racines de la plante-hóte à partir des rhizomorphes subterranea 
s'est organisée autour de l'émission d'hyphes simples qui s'insinuent entre les écailles du périderme... 
C'est à partir de cette primo-infection que la résistance de l'hóte se met en place et s'organise. 

Nous résumerons brièvement les divers phénomènes de défense élaborés par l'hôte ; 
les premières réactions de “barrage” contre l'envahissement des tissus sont de nature histologique. 

Lorsqu'il s'est formé à la surface de la racine infectée une zone d'attaque suffisamment 
large, la plante forme un périderme réactionnel. Il en résulte soit une nécrose ressemblant à un 
phénomène d'hypersensibilité ; le rhizomorphe initiateur privé de contact avec les tissus vivants peut 
alors se détacher sans avoir réellement pénétré la racine... Soit la plante réagit en élaborant une 
assise génératrice subéro-phellodermique conduisant à la formation d'un cal. 

A un stade ultérieur, l'arbre est également susceptible de réagir par effet mécanique en 
accentuant la production de résine — conifères — ou de gommes pectiques — Prunus — ; ou par 
l'élaboration de systémes enzymatiques capables de dégrader les parois du champignon : chitinases et 
B-1-3- glucanases. 

Une barriére de défense peut aussi s'instituer à partir de substances fongitoxiques 
naturelles, préexistantes chez l'hóte ou induites par le contact infectieux avec le parasite. Notons 
également que ces substances sont des terpènes chez les conifères et des acides-phénols chez les 
chênes. 

Certains auteurs signalent aussi que des produits de déviation du métabolisme peuvent 
également s'opposer aux actions enzymatiques du parasite ou neutraliser ses toxines. Mais ce système 
de défense est supposé à un stade avancé de l'envahissement des tissus ligneux. 


9.4 — Particularités de l'évolution spatiale centrifuge et “maladie du rond". 


En attaquant et décimant les arbres du peuplement de proche en proche, de manière 
centrifuge et à partir d'un foyer central constitué par un seul arbre ou un petit groupe d'arbres, 
l'Armillaire dans son extension spatiale provoque des taches de forme plus ou moins circulaire. 
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Ce phénoméne qui a été observé dans les vignobles, les vergers et en forét, a été 
particulièrement étudié dans l'écosystème forestier de Cerdagne où A. ostoyae (= obscura) semble 
être la seule espèce responsable de ces attaques en “ronds” sur les pins à crochets. 

À. ostoyae, abondant à l'état de saprotrophe, développe des foyers pathogènes sur Pinus 
uncinata et Pinus sylvestris dont on observe l'évolution grâce à des clichés aériens. C'est ainsi que 
dans un “rond” bien établi, tous les arbres situés sur le front d'attaque sont détruits sur une 
profondeur de quelques dizaines de mètres ; au-delà de cette marge périphérique nous trouvons la 
forêt indemne en place. 

En deçà du front d'attaque, c'est à dire en se rapprochant du centre du “rond”, nous 
assistons au fil du temps à une régénération abondante de jeunes pins — voir figure 5 page 109 — 
Photo page 110. 

Les scientifiques ont pensé, étant donné le mode de progression des attaques, que le 
système pouvait fonctionner comme un vrai “rond de sorcière” ! Or, il n'en est rien, ce processus n'a 
jamais été démontré... 

Il reste encore actuellement aux scientifiques à établir si le phénomène est dà à un 
mycélium dont l'agressivité ne s'instaure que progressivement ou s'il s'agit de plusieurs mycéliums 
qui se développent cóte à cóte, ou si l'agressivité du parasite n'est pas finalement liée à la quantité de 
rhizomorphes subterranea produite ; qui va en augmentant avec le nombre de sujets atteints. 

Dans cet écosystème forestier naturel de Cerdagne, où jusqu'à une époque récente, la 
forét était conduite sur une révolution de 240 ans, l'Armillaire jouerait donc un róle d'agent de 
régénération en favorisant le rajeunissement naturel des peuplements. 

Dans l'arboriculture fruitiére, nous observons une variante de ce phénomène du “rond”. 
Dans les cultures, où la distance de plantation sur la ligne est beaucoup plus faible que la distance 
entre les lignes — plantations de cassissiers, groseilliers, par exemple — la propagation de l'Armillaire 
est beaucoup plus rapide sur les lignes que perpendiculairement à elles. Dans ce type d'attaque, 
particulier aux plantations ligneuses fruitiéres, on parle de “maladie du rang”. 


X - SPECTRE DES PLANTES-HOTES DE L'ARMILLAIRE. 


Champignon ubiquiste par définition, puisque capable de coloniser une vaste gamme 
d'habitats, considérés aussi bien sous l'angle écologique qu'au plan géographique ; l'Armillaire se 
révèle être l'une des espèces les plus répandues à la surface du globe. Présente sous tous les climats : 
tempérés, tropicaux et méme arctiques ; à l'exception des régions désertiques et des espaces de 
toundra, elle témoigne de l'étendue possible des dommages économiques induits. 

L'Armillaire — dans son mode biotrophe virulent — est capable de manifester son pouvoir 
pathogène à l'encontre d'une large gamme d'hótes feuillus et résineux qu'ils soient ligneux ou 
simplement herbacés ; nous noterons qu'il s'agit d'espéces occupant des positions systématiques 
variées et souvent fort éloignées les unes des autres... Ainsi les nombreuses investigations menées 
par les biologistes ont permis d'enregistrer des attaques pathogénes au niveau de plantes non 
ligneuses comme la Pomme de terre (CARNE 1926), le Dahlia (RAABE 1967) voire certaines 
graminées (SHAW 1976). 

En ce qui concerne les espèces ligneuses supérieures présentes sous nos climats, l'Armillaire 
se montre agressive contre les arbres fruitiers, forestiers, de jardin ou d'alignement... Les espèces 
dites industrielles des contrées tropicales sont aussi concernées : c’est le cas pour le Théier, le 
Caféier, le Cacaoyer et l'Hévéa... 


Armillaria : genre à l'écologie variable, saprotrophe lignicole, biotrophe lignivore et 
biotrophe endomvcorhizien, est de surcroît polyphage, donc capable d'attaquer une multitude de 
végétaux ligneux présents sur ses aires de distribution. 

Nous nous contenterons de présenter une liste facultative des espéces-hótes actuellement 
reconnues, pour mieux cerner l'amplitude du phénomène Armillaria... Ces listes établies par les 
biologistes et les phytopathologistes doivent étre réguliérement complétées. 
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Zone "anneau" oü la végétation herbacée et arbustive est 


profondément modifiée ; du fait du passage d'un couvert 
Lee forestier dense. à un milieu ouvert aux conditions plus xériques. 


Progression du front d'attaque 


4 — — — 


Peuplement âgé indemne 


sur la zone extérieure 
du "rond" 


Extension centrifuge du Régénération abondante au centre 


réseau rhizomorphique de la tache. le jeune peuplement de 
subterranea pins à crochets s'étend au fur et à 


mesure que disparaît le peuplement âgé. 


Figure 5 : lxemple de “rond” à Armillaire dû à 4. ostoyae (= obscura) dans une forêt 
de pins à crochets de Cerdagne. Le développement centrifuge du champignon parasite 
provoque une tache circulaire dans le peuplement âgé, tandis qu'un peuplement jeune 
s'installe au centre. “Ronds” ou "anneaux" selon les auteurs, peuvent atteindre 
plusieurs centaines de mètres de diamètre : la progression radiale serait évaluée à 0.40- 
0.50 m par an... 


A. ostoyae (= obscura) L'identification du champignon a été confirmée par J.J. GUILLAUMIN sur le plan 
(F'orét d'Osséja) biologique. par confrontation avec les haplontes d'autres espèces du complexe 
"mellea". 


Dessin P, Piquemal 
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Vaste « rond » dû à A. ostoyae (= obscura) sur Pinus uncinata (Cerdagne). 


« Rond » dû à l'Armillaire (4. mellea) sur vigne (Médoc). 


Photos J.J. GUILLAUMIN 
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Distribution et écologie des Armillaires. 
Liste des plantes-hótes des 5 espèces européennes d'Armillaires. 
La liste est établie à partir d'observations en Angleterre (E), France (F) et Italie (I). 


Armillaria mellea (Vahl : Fr.) Kummer 


Abietaceae: Abies alba Mill. (1), Cedrus atlantica Manetti (E, F, I), Cedrus deodora 
Loud. (F), Cedrus libani Barr. (F), Larix decidua Mill. (E, F, I), Picea abies (L.) Karsten 
(1), Pinus nigra Arnold subsp. laricio Maire (E, 1), Pinus halepensis Mill. (I), Pinus pina- 
ster Soland (F, I), Pinus pinea L. (1), Pinus sylvestris L. (E), Pinus wallichiana A. B. 
Jackson (E), Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco (E, F, I), Tsuga heterophylla (Rafin.) 
Sarg. (E). Aceraceae: Acer campestre L. (E, I), Acer macrophyllum Pursh (E), Acer 
opalus Mill. (E), Acer platanoides L. (F), Acer pseudoplatanus L. (E, F), Acer saccha- 
rinm L. (E). Actinidiaceae: Actinidia chinensis Planch. (F, 1). Anacardiaceae: Schinus 
molle L. (1). Apocynaceae: Nerium oleander L. (F). Aquifoliaceae: Ilex aquifolium L. 
(E). Araliaceae: Hedera helix L. (F). Asteraceae: Chrysanthemum sp. (F), Cynara sco- 
lymus L. (F). Berberidaceae: Mahonia japonica (Thunb.) D. C. (E). Betulaceae: Alnus 
glutinosa (L.) Gaertner (E), Alnus incana (L.) Moench (E, I), Berula pendula Roth. (E, 
F), Carpinus betulus L. (I), Corylus avellana L. (F, I), Ostrya carpinifolia Scop. (1). 
Cactaceae: Opuntia ficus indica Mill. (1). Caprifoliaceae: Kolkwirzia amabilis Graeb- 
ner (E), Sambucus nigra L. (I), Virburnum farreri Stearn (E), Viburnum tinus L. (E, F), 
Virburnum sp. (E). Cistaceae: Cistus albidus L. (F). Cornaceae: Cornus nuttalii 
Audub. (E). Cupressaceae: Calocedrus decurrens (Torrey) Florin (E). Chamaecyparis 
lawsoniana (A. Murray) Parl. (E, F, I), Cupressocyparis leylandii (A. B. Jackson & Dalli- 
more) Dallimore (E, F), Cupressus arizonica Greene (F, I), Cupressus glabra Sudw. (E, 
F), Cupressus macrocarpa Hartw. (I), Cupressus sempervirens L. (F, I), Thuja occidentalis 
L. (F), Thuja plicata Don (E), Thuja sp. (I). Ericaceae: Rhododendron soxliei Franch. 
(E). Fagaceae: Castanea sativa Mill. (I), Fagus silvatica L. (F, I), Quercus borealis 
Michx. (F), Quercus cerris L. (I), Quercus conferta Kitt. (I), Quercus ilex L. (D), Quercus 
petraea Mattuschka (F, I), Quercus robur L. (E, F, I), Quercus suber L. (F, I). Gramina- 
ceae: Arundo donax L. (F). Hippocastancacae: Aesculus hippocastanum L. (E, F, I). 
Juglandaceae: Juglans regia L. (E, F, I). Lauraceae: Laurus nobilis L. (I). Legumino- 
sae: Acacia dealbata Lmk. (F), Acacia sp. (F), Ceratonia siliqua L. (F), Genista mono- 
sperma (L.) Lmk. (I), Larburnum anagyroides Medicus (E), Robinia pseudacacia L. (I), 
Spartium junceum L. (I). Loganiaceae: Buddleja alternifolia Maxim. (E). Magnolia- 
ceae: Liriodendron tulipifera L. (E, F). Musaceae: Strelitzia reginae Banks: Dryander 
(F). Myrtaceae: Eucalyptus dalrympleana Maiden (F), Eucalyptus spp. (F, I). Mora- 
ceae: Ficus carica L. (F, I), Morus alba L. (1), Morus nigra L. (E, I). Oleaceae: Forsythia 
suspensa (Thunb.) Vahl (E), Fraxinus excelsior L. (E, F, I), Fraxinus ornus L. (1), Ligu- 
strum vulgare L. (E, F), Olea europaea L. (E, 1), Syringa vulgaris L. (E). Platanaceae: 
Platanus acerifolia (Aic.) Willd. (E, F, I). Rosaceae: Cotoneaster horizontalis Dene. (E, 
F), Cotoneaster lacteus W. W. Sm. (E), Crataegus monogyna Jacq. (E), Cydonia vulgaris 
Pers. (F), Eriobotrya japonica Lindl. (F), Kerria japonica D. C. (E), Malus pumila Mill. 
(E, F, D), Malus silvestris Mill. (E), Prunus amygdalus Batsch. (F, I), Prunus armeniaca 
L. (F, I), Prunus avium L. (E, F, I), Prunus cerasifera Ehrl. (E, F, I), Prunus cerasifera 
var. pissardii Koch. (E), Prunus domestica L. (F, I), Prunus insititia L. (F), Prunus maha- 
leb L. (F), Prunus persica (L.) Batsch. (E, F, I), Prunus spp. (rootstocks of hybrid 
origin) (F), Pyracantha sp. (E, F), Pyrus communis L. (E, F, I), Rosa sp. (E, F, I), Sorbus 
aucuparia L. (E), Sorbus torminalis Crantz (F), Sorbus sp. (E). Rutaceae: Citrus auran- 
tium L. (F, D), Citrus limonum Risso (I). Salicaceae: Populus sp. (E, I), Salix alba L. (E), 
Salix alba L. susp. vitellina Arcangelli (E), Salix babylonica (hybrid) (E), Salix caprea L. 
(E), Salix sp. (E, F, I). Saxifragaceae: Deutzia sp. (E), Philadelphus coronarius L. (Ej, 
Ribes sanguineum Pursh. (E), Ribes nigram L. (F). Taxodiaceae: Cryptomeria japonica 
Don. (E), Sequoiadendron giganteum (Lind.) Buch. (E). Tiliaceae: Tilia sp. (E, F, I). 
Ulmaceae: Celtis australis L. (F, 1), Ulmus sp. (E, I). Verbenaceae: Clerodendron sp. 
(E). Vitaceae: Parthenocissus quinquefolia (L.) Planchon (F), Vitis vinifera L. (F, I), Vitis 
spp. (rootstocks of hybrid origin) (F, I) 


Armillaria ostoyae (= obscura) (Romagn.) Herink 


Abietaceae: Abies alba Mill. (F, I), Abies grandis Lindl. (F), Larix decidua Mill. (E, F, 
D), Larix kaempferi (Lindley) Carrière (E), Picea abies (L.) Karsten (E, F, I), Picea omo- 
rika (Pancic) Purkyne (E), Picea sitchensis (Bong.) Carrière (E, F), Pinus cembra L. (1), 
Pinus contorta Dougl. (F), Pinus griffithii McClelland (F), Pinus nigra Arnold subsp. 
laricio Maire (E, F, I), Pinus pinaster Soland (F, I), Pinus radiata Don. (F), Pinus sylve- 
stris L. (E, F, I), Pinus taeda L. (F), Pinus «nanata Ramond (F), Pinus wallichiana A. B. 
Jackson (E), Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco (E, F, I), Tsuga heterophylla (Rafin.) 
Sarg. (E). Betulaceae: Betula pendula Roth. (E, I), Corylus avellana L. (F). Cupressa- 
ceae: Chamaecyparis lawsoniana (A. Murray) Parl. (E, I), Thujopsis dolabrata (L. fil.) 
Siebold. & Zucc. (E), Thuja sp. (I). Ericaceac: Arbutus unedo L. (F), Calluna vulgaris 
(L.) Hull. (F), Erica scoparia L. (F). Fagaceae: Castanea sativa Mill. (I), Quercus robur 
L. (E, F, I), Quercus toza Bosc. (F). Leguminosae: Cytisus purgans (L.) Benth. (F), 
Ulex europaeus L. (F), Sarothamnus scoparius (L.) Wimmer (F). Rosaceae: Crataegus 
sp. (F), Rubus sp. (F). Oleaceae: Fraxinus excelsior L. (E). Rhamnaceae: Rhamnus 
frangula L. (F) 
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Armillaria gallica (= bulbosa) Marxmüller et Romagnesi 


Abietaceae: Cedrus atlantica Manetti (E), Larix decidua Mill. (E), Picea abies (L.) 
Karsten (E, F), Picea omorika (Poncic) Purkyne (E), Pinus mugo Turra (F), Pinus 
nigra Arnold subsp. lariao Maire (E, F), Pinus strobus L. (E), Pinus sylvestris L. 
(E), Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco (E). Aceraceae: Acer pseudoplatanus 
L. (E, F). Betulaceae: Alnus cordata (Loisel.) Loisel (E), Betula pubescens Ehrl. 
(E), Corylus avellana L. (E, F). Caprifoliaceae: Viburnum tinus L. (E). Cupres- 
saceae: Chamaecyparis lawsoniana (A. Murray) Parl. (E). Fagaceae: Fagus silva- 
tica L. (E), Quercus borealis Michx. (F), Quercus petraea Mattuschka (F, I), Quer- 
cus robur L. (E, F, I), Quercus suber L. (I). Juglandaceae: Juglans regia L. (E). 
Leguminosae: Ulex europaeus L. (E). Moraceae: Ficus carica L. (I). Myrtaceae: 
Eucalyptus gunnii Mv. F. (F). Oleaceae: Fraxinus excelsior L. (E). Rosaceae: Fra- 
garia vesca L. (E), Malus pumila Mill. (E, F), Prunus avium L. (E, F), Prunus 
persica (L.) Batsch. (E, F), Prunus sargentii Rehder (E), Pyracantha sp. (E), Pyrus 
salicifolia Pallas (E), Rosa sp. (E), Sorbus aucuparia L. (E). Salicaceae: Populus sp. 
(E, F), Salix sp. (E). Tiliaceae: Tilia sp. (E). Ulmaceae: Ulmus sp. (E, I) 


Armillaria borealis Marxmüller et Korhonen 


Betulaceae: Berula pendula Roth (F). Rosaceae: Prunus avium L. (F) 
Armillaria cepistipes Velenovsky 


Tiliaceae: Tilia platyphyllos Scop. (F) 


Phénomène « d'apoplexie » dû à 4. mellea sur amandier (Gard). 


Photo J.J. GUILLAUMIN 
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XI - REPARTITION ET DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE DE L'ARMILLAIRE. 


11.1 — En Europe : les limites nord et les limites sud. 


La carte que nous proposons pour l'appréciation des limites géographiques de répartition 
est à la fois approximative et provisoire. C'est dire la complexité des analyses de répartition des 
Armillaires ; les limites nord sont mieux cernées que les limites sud, le travail de prospection ayant 
débuté plus tót dans les pays scandinaves qu'ailleurs. 

Ces limites géographiques montrent un remarquable étagement en latitude, 4. borealis 
étant l'espèce la plus septentrionale. Æ. mellea la plus méridionale et probablement une espèce 
circum-méditerranéenne. 

A. cepistipes atteint le 66° nord, ce qui correspond au cercle polaire. 

A. ostoyae (= obscura) a sa limite Nord au 61? nord, ce qui correspond au sud de la 
Finlande. 

Quant à A. bulbosa (= gallica), sa limite Nord se situe au niveau du sud de la Suède, ce 
qui correspond au 58? nord. 
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Répartition géographique des 5 espèces européennes d'Armillaires : 
les limites nord et les limites sud. 


11.1.1 — En Europe : les aires de distribution. 


Les cartes de distribution géographique que nous proposons concernent les pays pour 
lesquels nous disposons de données pour les cinq espéces européennes. 

Les pays scandinaves — Finlande, Norvége, Suéde, Danemark - ; l'Angleterre, l'Ecosse, 
la France, l'Allemagne — ex ouest — la Pologne, l'Autriche, la Suisse, l'Italie du nord, la Sicile, 
l'Espagne, le Portugal et la C.E.I. pour des observations partielles. Soulignons toutefois, que les aires 
de distribution sont régulièrement complétées et que celles qui sont communiquées ici, ne se 
prétendent pas exhaustives à ce jour. 
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Répartition de l'4. borealis à caractère septentrional. Répartition à caractère méridional et 
circum-méditerranéen de l'A. mellea. 


Répartition de |'4. ostovae (= obscura). Répartition de l'A. bulbosa (= gallica) 
à dominance planitaire. 


€ Forme pseudobulbosa © Forme cepistipes typica 
Répartition à dominance montagnarde de l'A. cepistipes. 


La forme pseudobulbosa est la forme dominante en Europe. 
La forme cepistipes typica est uniquement présente en Forêt Noire, en Bavière et en Tchécoslovaquie. 


11.2 — En France : les aires de distribution. 


A l'heure actuelle, nous n'avons pu obtenir que trois stations pour A. borealis, espèce 
septentrionale ; celle-ci a été observée dans le département du Nord. š 

Quant à A. cepistipes, celle-ci est représentée chez nous sous sa forme pseudobulbosa 
dans 7 stations : 3 dans les Vosges, 1 dans les Alpes, 2 en Auvergne et 1 en Bourbonnais. 

Pour ce qui est des autres espèces : mellea, ostoyae (= obscura) et bulbosa (= gallica), 
celles-ci sont probablement répandues sur tout le territoire. 
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Répartition spatiale des 5 espèces d' Armillaires en France. 
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XII - CONSEQUENCES PHYTOPATHOLOGIQUES ET IMPACT ECONOMIQUE 
METHODES DE LUTTE. 


12.1 — Conséquences phytopathologiques et retentissement économique. 


Nous ne nous étendrons pas sur les conséquences du pourridié-agaric au plan mondial... 
L'Armillaire, présente sur tous les continents, cause des dommages probablement considérables : 
dommages en sylviculture et dans l'arboriculture fruitiére en particulier. Leur impact économique est 
certainement plus ressenti par les pays d'Afrique ou d'Amérique du Sud qu'ailleurs, où les plantes 
ligneuses tropicales vivriéres ou de subsistance sont menacées. 

En France, l'importance économique des pertes est difficile à évaluer, car il s'agit d'une 
pathologie à caractére endémique qui se présente en foyers susceptibles de toucher irréguliérement 
les exploitations d'une méme région. Cependant, nous disposons de références concernant les dégâts 
présentant un impact économique sur un certain nombre de cultures. 

- A mellea occasionne des mortalités importantes dans les vignobles. La zone la plus 
exposée au risque Armillaire est certainement le vignoble des Cótes-du-Rhóne oü la vigne atteint des 
taux de mortalité voisins de 50 % sur les terrasses villefranchiennes des deux rives du Rhône (voir 
photo p. 110 montrant un “rond” d'Armillaire dans le vignoble bordelais). 

- A. mellea cause des pertes importantes dans la région méditerranéenne où les arbres 
fruitiers à noyaux tels que le pécher, l'amandier, l'abricotier lui paient un lourd tribut ; en particulier 
dans la vallée du Rhóne et dans le Roussillon... Sur le pécher, des taux de mortalité de l'ordre de 
65 % ont été relevés dans l'Ardèche... Sur l'abricotier, la mortalité dépasse 80 % pour les arbres 
greffés sur porte-greffes pêcher et abricotier... Sur l'amandier : 10 % de mortalité dans le Gard... Le 
cerisier, le figuier et l'olivier sont également les cibles de l'Armillaire dans cette région (photo p. 112 
montrant un cas d’“apoplexie” sur amandier en pleine végétation). j 

- Les cultures florales, ornementales et de parfum, sont également concernées. 

- Les plantations d'eucalyptus dans le sud-ouest subissent 12 % de mortalité. 

- Des attaques récentes ont été constatées en Picardie sur le merisier en tant que feuillus 
précieux. 

- Les peuplements de conifères — victimes essentiellement de 4. ostoyae (= obscura) — : 
en Cerdagne pour le pin à crochets, le pin sylvestre dans le Massif Central, le pin maritime dans les 
Landes de Gascogne pour lequel des évaluations de 3 millions de francs de pertes annuelles ont été 
avancées. 


12.2 — Considérations générales sur les méthodes de lutte et perspectives. 


La pathologie à Armillaire pose depuis longtemps de sérieux problémes à résoudre, tant 
pour les praticiens que pour les phytopathologistes. Malgré les trés nombreuses recherches 
consacrées, leur maitrise apparait comme trés incertaine. 

En effet, l'intervention contre le pourridié-agaric se pose en termes différents selon que 
l'on a affaire à un écosystéme forestier naturel ou à un écosystème ligneux artificiel. Dans ce dernier 
cas, le champignon se comporte comme un parasite primaire dont l'introduction accidentelle ou 
naturelle sur la parcelle plantée, déclenche la pathologie. 

La situation en forét est trés différente, car n'oublions pas que l'Armillaire constitue une 
composante naturelle et donc normale de l'écosystéme. 

Pour chacun des types de milieux : sylviculture ou arboriculture, nous observons que les 
méthodes d'intervention sont nombreuses et assez différentes. 

D'une maniére générale, nous retiendrons que les méthodes de lutte contre l'installation 
et l'extension du pathogène sont pour la plupart d'ordre préventif ; que ce soit dans le traitement 
forestier ou cultural. 

- La connaissance et l'analyse du passé phytosanitaire de la parcelle; une meilleure 
gestion des peuplements ; l'allongement de la durée des rotations dans les coupes ; les méthodes de 
régénération ; le choix d'implantation d'essences exotiques et le choix des essences sont autant 
d'éléments à prendre en considération. 


AT 


- L'annélation des arbres avant la coupe ; l'empoisonnement chimique des souches ; 
l'observation des périodes de jachéres et la rotation des cultures ; la mise en place de réseaux de 
tranchées ; les modifications chimiques du sol ; la dévitalisation des souches ou leur extraction ; ont 
été envisagées comme traitements palliatifs traditionnels, avec des résultats pas toujours significatifs 
et des avis partagés selon les auteurs. 

- Pour ce qui est de la lutte biologique, particuliérement adaptée au milieu forestier, des 
progrés importants ont été réalisés. Ce mode d'approche fait appel à l'intervention de certains 
basidiomycétes saprolignicoles tels que: Hypholoma fasciculare, Stereum hirsutum, Coriolus 
versicolor ou Gymnopilus spectabilis... 

Ceux-ci seraient susceptibles d'investir rapidement la niche écologique habituelle de 
l'Armillaire. Il apparait que cette nouvelle méthode qui semble prometteuse, met en concurrence 
biologique les antagonismes des espéces. Ces espéces colonisatrices habituelles des souches ou 
autres substrats ligneux massifs, sont capables pour certaines, non seulement de prévenir leur 
envahissement par l' Armillaire ; mais aussi de l'éliminer quand celle-ci est déjà installée. 


XIII - PROBLEMATIQUE DE L'ARMILLAIRE EXTRAEUROPEENNE. 


Des études similaires à celles effectuées en Europe ont été entreprises en Amérique du Nord 
et en Australie. 

En Amérique du Nord, ANDERSON et ULLRICH (1979) ont mis en évidence l'existence 
de 10 groupes interstériles aux Etats-Unis, numérotés de I à X. Deux de ces groupes — le V et le VIII 
— sont actuellement considérés comme non valides, car infertiles respectivement avec les groupes IV 
et VI. Comme deux nouveaux groupes ont été découverts depuis 1979, le nombre de groupes connus 
reste donc égal à X. Parmi ces 10 groupes, il s'avére que 3 — les I, VI, VII — sónt compatibles 
respectivement avec les espèces européennes ostoyae (= obscura), mellea et bulbosa (= gallica). Ils 
sont considérés comme appartenant à ces 3 espéces européennes. 

Par ailleurs, les groupes — VI, V et X — bien qu'incompatibles entre eux, présentent une 
compatibilité partielle avec l'espéce européenne cepistipes. 

Il se trouve également que borealis n'a pas d'équivalent américain, tandis que les groupes — 
II, III et IX — n'ont pas de correspondants européens. 

En Australie, 4 espéces ont été décrites selon des bases morphologiques et écologiques. 
Elles semblent partiellement compatibles entre elles ; les chercheurs francais ont montré qu'elles sont 
incompatibles avec les 5 espéces européennes, probablement incompatibles aussi avec les groupes 
américains. 

En Afrique, certains chercheurs ont commencé à appliquer le concept d'espéce biologique 
aux espéces africaines. Des difficultés ont cependant été rencontrées pour concilier les travaux 
biologiques avec l'identification morphologique, car les descriptions morphologiques des Armillaires 
africaines sont parfois confuses... Les résultats préliminaires obtenus par GUILLAUMIN montrent 
que l'un des isolats en provenance du Kenya semble partiellement compatible avec les testeurs 
haploides européens d'A. mellea sensu stricto. 

Au Japon, KORHONEN et GUILLAUMIN ont montré qu'il y aurait une compatibilité 
partielle entre certaines espèces européennes — À. cepistipes, A. mellea, A. bulbosa (= gallica) — et 
quelques isolats japonais. 

Pour ce qui est de la situation en Asie du Sud et en Amérique du Sud, la connaissance des 
Armillaires ne semble reposer que sur les quelques descriptions des taxonomistes. 


XIV - EVOLUTION DES TECHNIQUES DE DETERMINATION. 


La difficulté taxonomique de l'Armillaire a conduit les chercheurs à explorer d'autres voies 
de détermination, permettant un diagnostic plus rapide que celui qui fait appel aux groupes 
d'incompatibilité. Les deux développements envisagés font intervenir l'électrophorése des 
isoenzymes et l'immunologie. 
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14.1 — La méthode de l’électrophorèse unidirectionnelle. 


Des analyses électrophorétiques en gel de polyacrylamide ont été menées conjointement 
sur des extraits de rhizomorphes et de sporophores de cinq espéces, celles-ci ont révélé des profils 
protéiques spécifiques de l’espèce E (4. bulbosa = gallica) et de l’A. ostoyae (= obscura). 

Ces protéines ont été isolées et injectées à un lapin, afin d'obtenir des immunsérums 
spécifiques à l'espéce E. 

La valeur du critère immunologique dans la taxonomie de l' Armillaire a été démontrée. 
Dans le cas d'A. mellea la présence d'un des antigénes migrant seul vers la cathode a permis 
d'obtenir un immunsérum spécifique à l'espéce, utilisable en diagnostic. 


14.2 — La technique ELISA. 


Devant les difficultés rencontrées en immunoélectrophorèse pour isoler les antigènes 
spécifiques, les chercheurs ont mis au point la méthode de diagnostic ELISA. A l’aide de cette 
technique immunologique, A. mellea et A. ostoyae (= obscura) ont été caractérisées sans purification 
préalable des antigènes spécifiques à chaque espèce et ceci grâce à la réalisation de deux conjugués 
correspondants [Ig G-a À. mellea - E] et [Ig G-a A. obscura - E]. 

L'obtention d'immunsérums Anti A, Anti B et Anti E doit permettre de déterminer les 
cinq espéces. ELISA représente un progrés trés important dans la distinction des espéces : sensible, 
simple et rapide — diagnostic disponible en 48 heures — ; la recherche est pratiquée directement à 
partir d'extraits protéiques bruts de sporophores, de rhizomorphes ou de mycélium. 

Cette méthode se révéle étre comme une passerelle vers l'optimisation et l'aboutissement 
des études de la génétique d' Armillaria. 


XV - ORIENTATION DES RECHERCHES ACTUELLES ET FUTURES. 


A l'échelle européenne et extra-européenne, nous pouvons concevoir que la problématique 
posée par l’Armillaire pathogène, en particulier au niveau de la distinction des cinq espèces est loin 
d'étre résolue en termes d'efficacité. Soulignons que pour atteindre cet objectif, plusieurs orientations 
semblent privilégiées et qu'elles sont essentiellement axées vers la recherche et la mise au point de 
méthodes diagnostiques, reposant sur la simplicité, la fiabilité et la rapidité. 

- Développement d'une technique d'identification spécifique des espéces, basée sur la 
précision, la commodité et la rapidité de mise en ceuvre : élaboration d'un kit d'identification à partir 
des anticorps monoclonaux permettant à un personnel de terrain, n'ayant aucune connaissance 
mycologique du champignon pathogène, de différencier les espèces au laboratoire, voire directement 
in situ. 

- Des recherches sur les différences interspécifiques à un niveau fondamental : étude des 
acides nucléiques (ADN nucléaires et mitochondriaux ; ARN ribosomaux) sont certainement en 
cours de développement. 

- Signalons encore que de nombreuses recherches se développent en direction de l'étude des 
mécanismes de résistance de la plante-hóte et la sélection de plantes ligneuses biologiquement 
résistantes : lutte génétique. 

- En matiére de prévention du pourridié-agaric en plantation forestiére, il est intéressant de 
relever que des chercheurs américains ont mis au point la *modélisation" de deux pourridiés locaux 
sous la forme d'un logiciel d'aide à la décision : le *Western Root Disease Model". 

A l'aide de ce concept, l'exploitant forestier peut non seulement prévoir les pertes dues aux 
pourridiés à diverses échéances, mais aussi procéder sur le terrain à des simulations et envisager 
divers scénarios, en modulant les paramétres sur lesquels il peut intervenir: nombres, dates et 
modalités des éclaircies, exploitations, régénérations... 

Cette modélisation, qui présente certains aspects simplistes du fait du choix des paramètres 
par ses concepteurs, peut provoquer le scepticisme des spécialistes... L'avenir dira, si l'élaboration et 
le développement de systémes analogues, pourraient se justifier en conditions européennes. 
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XVI - REFLEXION : DE VAHL... A KORHONEN. 


De l’appellation originale Agaricus melleus donnée par VAHL en 1792, à l'ingénieuse 
séquence 1973-1978, au cours de laquelle les travaux successifs d'HINTAKKA et KORHONEN 
conduisent au démantèlement de l'espéce unique en cinq groupes interstériles, il s'est écoulé près de 
deux siècles... 

Au cours de cette longue période d'hésitations et de doutes, des générations de mycologues, 
systématiciens, phytopathologistes et biologistes se sont succédé êt ont ainsi contribué chacune en ce 
qui les concernait, à l'approche finale du résultat que nous connaissons. 

Ainsi, nous mesurons aujourd'hui avec humilité et respect, la dimension du chemin 
parcouru... *Ce presque deux siécles" de doute et d'obstination aussi, s'est montré non seulement 
riche en révélations de tous ordres... mais “il” a aussi permis d'ouvrir la voie aux chercheurs et de 
passer de la conception erronée d'unicité *d'une espéce trés polymorphe", au concept inhabituel de 
plusieurs véritables espèces à l’intérieur d’un “complexe” mellea. 
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